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Abstract 


Not a few unknown problems are still left undiszo'ved about the biological characters, 
life cycle and infection route of Toxoplasma gondii, although numEers of papers relating to 
the parasites have been published. It is really important to devote attention to the study 
on the survival ability of 7. gondii under various physico-chemica! circumstances for the 
purpose of clarifying the infection route of this parasites. 

Jacobs et al. (1960) reported that the cyst of Beverley strain survived as long as 68 days 
at 4?C but lost viability by heating to 50?C for 30 minutes or 56?C for 15 minutes. They 
stated that freezing or desiccation rendered the cysts non-infective. Similar results were 
reported by Fukazawa et al. (1964). 

In this experiment,both of RH and Beverley strains of T. gondii were tested on their 
resistance to osmotic pressure, pH, temperature, desiccation and UV irradiation. Mice used 
for the inoculation test were of dd weishinz 18 to 20z. RH proliferative forms were col- 
jected from the infected mice by aspirating the intraperitoneal exsudates with syringes. 


The pooled exudate was centrifuged at 100 G for 5 minutes te remove the gross particles 
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and the supernatant was recentrifuged at 1500 G for 15 minutes to precipitate the par- 
asites which were subsequently resuspended in saline. The infected mouse brain emulsions 
were used as the cyst material. Both materials, the saline suspension of RH proliferative 
forms and the brain emulsion containing the Beverley cysts, were applied to an examination 
on the survival of 7. gondii under some physico-chemical conditions. 

The presence of live Toxoplasma in the materials was examined by the intraperitoneal 
inoculation into healthy mice. When proliferative forms or cysts were detected in the 
peritoneal exudate or the brain of inoculated mice, it was concluded that the parasites 
inoculated had been stil alive in the materials. Hemagglutination test was performed 
for inquiring whether the infection with the parasites inoculated was in progress. 

Results obtained were concluded as follows : 

1) The proliferative form could survive only within 1 minutes in distilled water. The 
cyst could survive for 9 days when it was suspended in distilled water together with mouse 
brain tissue. While,the cysts which were accumulated from the infected mouse brains 
were destroyed by incubating in distilled water for 16 hours. l 

2) Both the proliferative form and the cyst could survive for 15 hours in 6% NaCl 
solution but could not for 15 hours in 15% NaCl solution. 

3) At pH 1, the proliferative form lost infectivity within 1 hour but the cyst kept it for 
22 hours. 

4) Both forms lost their viability by heating to 56°C for 10 minutes. 
survived for 67 days at 2°C in the refrigerating room of a slaughterhouse but the RH 
Cysts in the mouse brains and proliferative forms in 


The Beverley cyst 


proliferative form did for 11 days. 
the mouse livers were destroyed by freezing in a deep freezer of -14?C for 3 hours. 
5) Both forms lost their infectivity to mice by desiccation within 48 hours or by irradiation 


of UV rays for 5 minutes. 


は じ 


Toxoplasma gondii は 1908 年 北ア フリ カ に お いて 
Nicolle と Manceaux (c4 CC Y y2720-—F 
Ctenodactylus gondi か ら 検 出さ れ た 病原 性 原虫 で , 以 
- 来 多く の 研究 者 に よ っ て 本 原虫 の 自然 界 に お ける 感染 
例 が 報告 され て きた . BUE, 人 や その 他 の 路 乳 類 45 種 , 
鳥類 70 種 及び 5 種 の 冷血 動物 に 及ぶ 広汎 な 感染 スペ ク 
トル の 広 さ か ら 云 っ て も 極め て 重要 な 人 畜 共 通 伝染 病 
の 病原 体 で ある . 

人 トキ ソプラ ズ マ 症 に つい て は , 母体 内 感染 の 結果 , 
Ha 流産 ある い は 死産 を 原因 し た り , 乳幼児 期 に お い 
T, 敗血症 , 肺炎 , 脳 導 な どの 急性 症 の ほか , 脳 水腫 , 
- 小 頭 症 , 運動 機能 ちる い は 精神 発育 障害 な どの 慢性 感 
染 症 を 莉 起 する と と が 知ら れ て いる . また , 成人 に お 
いて は , 大 部 分 が 不 顕 性 感染 に 終止 する と いわ れ て い 
る が , 少数 頻度 に , 網膜 脈絡 膜 炎 , リン バ 節 炎 な どの 


め に 


病状 を 星 す る と と が 認め られ て いる . 

と の よう に 公衆 衛生 上 基 だ 注目 すべ き 疾 病 で ある に 
も 拘わら ず , 本 原虫 の 生活 史 及 び 感 染 経路 に つい て は , 
先天 性 感染 を 除い て 不明 の 点 が 多い の が 現状 で ある . 
と の た めも あっ て , 本 症 の 予防 や 治療 に 関す る 対策 に 
は , 今後 究明 され る べき 点 が きわ め て 多い . か か る 現 
況 に あ っ て は , 本 原虫 に 関す る 基礎 的 研究 は 緊急 を 要 
し か つ 重 要 な 知見 を 提出 する も の で ある と 云え よう . 

感染 経路 を 解明 する た め に は , 原虫 自身 の 性 質 と く 
に 自然 界 に お ける 抵抗 性 と 原虫 の 宿主 に 対す る 侵入 門 
戸 就 いて 十分 な 知識 を も た な けれ ば な ら な い . し か 
し な が ら , 本 原虫 の 抵抗 性 に 関す る 研究 は 少く , 不明 
確 な 問題 が 多く 残さ れ て いる . 

今般 , 著者 は 人 の トキ ソプラ ズ マ 症 の 究明 , と くに , 
その 自然 感染 経路 探 完 の 一 環 と し て , in vitro に お け 
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る 各種 理化 学 的 条件 に 対す る 本 原虫 の 抵抗 性 に つい て 
検討 を 加え た . 理化 学 的 条件 は 日 常 実験 室内 で 容易 に 
作製 で きる も の に つい て 実験 を 試み た が , 紙面 の 都合 
上 第 1 報 と 第 2 報 に 区 分 し て 報告 する と と に する . 

本 報 に お いて は , トキ ソプラ ズ マ 原虫 が 温度 , 湖 透 圧 , 


pH の 変化 , 乾燥 及び 紫外 線 の 照射 等 の 影響 に 対し て 
どの 程度 の 抵抗 性 を 保有 し て いる か を 調査 し た . また > 
実験 に 使用 し た 原虫 は 代表 的 な 2 株 で ある RH 株 と 
Beverley 株 を 選び , 両 株 の 抵抗 性 の 差異 を 比較 検討 
UTE: 


実験 材料 と 実験 方 法 


1. 供 試 原虫 

実験 に 使用 し た Toxoplasma gondii (以下 Tp Bk 
T) は 安定 し た 感染 力 と 整 一 な 成績 を 期待 で きる も の 
と し て 広く 使用 きれ て いる R 是 強 毒 株 (増殖 型 ) 及び 
Beverley 弱毒 株 (Cyst 型 ) の 2 株 を 選び , いずれ も 
大 阪 市 立 大 学 医学 部 医 動物 学 教室 より 分 与 を うけ た も 
の で , 当 研 究 室 で は マウ ス へ の 継 代 接種 に より 維持 し 
て きた 株 で ある . 
2. 棋 試 動物 
実験 に 用 いた 動物 は 体重 18~20g の 市 販 dd 系 マウ 
ス (熊本 市 内 の 業者 より 購入 し た も の で , dd/K & m 
し て いる ) で ある . 供 試 マ ウス は 実験 室内 感染 を 防止 
する た め , Tp 感染 マウ ス と 隔離 し て , 清潔 な 環境 の 含 
育 案 に お いて 1 週間 以上 飼育 し て 環境 に 馴 致 させ た 後 , 
実験 に 使用 し た . マウ ス は すべ て 固形 飼料 (日 本 クレ 
ア ・CA-1 ) と 少量 の 水 を 与え て 飼育 し , 飼育 の 温度 
は 年 中 18~26 °C を 保持 し て 飼育 条件 を 均一 に し た . 
3. 接種 に 用 いた 原虫 浮 涯 液 

A. RH 株 (増殖 型 ) 

接種 材料 と し て 用 いた RB. 株 TP RUBRI UO BR 
に し て 作製 し た . 

マウ ス 5 Eok RH i Tp (以下 RH と 略す ) 
を 約 100 万 個体 接種 する . RH 感染 マウ ス は 通常 4 て 
日 を 経過 し て 死亡 する が , 死亡 前 の 治 死 期 に ある マ 
ウス の 腹腔 内 に 生理 的 食塩 水 を 1 cc 注入 し て , これ を 
誘い 水 と し て で きる だ け 多 く の 腹 水 を 採取 する . 採取 
し た 腹腔 洗 浴 液 は 100G (800rpm) 5 分 間 遠 心 沈 肖 し て , 
腹腔 内 浸出 細胞 と 組織 の 粗 塊 を 除 示 し , さら に 上 清 液 
を 1,500G (3, 000 rpm) 10 分 間 遠 沈 し て Tp PIECE 
し め , COREE 10cc の 生理 的 食塩 水 を 加え て 均等 な 
浮 深 液 と し た . CORRE 湾 液 に は ペー シリ ンカ 
リウ ょ ム 武田 100U/ cc 及び スト レプ トマ イシ ンジ ヒド 
ロ 硫酸 塩 (明治 ) 10mmg/cc を 添加 し て 細菌 の 混合 感 
染 に よっ て 惹起 され る 実験 成績 の 不 整 一 に よる 危険 を 
防止 し た . 洪 離 原虫 数 は 血球 計算 盤 を 用 いて 算定 した. 
B. Beverley 株 (Cyst 型 ) 


cn 


Beverley 株 Cyst 浮 渡 液 の 作製 は 次 の 如く で ある - 

あら か じ め , Beverley 株 Cyst (以下 Bev. Cyst と 
略す ) 20 個 を 1 匹 の マウ ス の 腹腔 こ 接種 する . 同様 に 
し て 接種 し た 合計 10 匹 の マウ ス は , 4 て 5 週間 経過 後 
層 殺 し て , マウ ス の 脳 を 無菌 的 に 接 取 し , 乳鉢 内 で 磨 
We A. と れ に 生理 的 食塩 水 を 10cc 加 えて , ピペット 
で 充分 に 吸引 圧 出 を 繰 肥 し て 均等 な Cyst KEKEL 
Lk. と の 懸 濁 液 を 2 枚 重 ね の 滅菌 ガー ゼ で 濾過 し て 粗 
塊 を 除去 し , 650GC 2, 000 rpm) MAHLERI A. 
上 清 液 を 除き , 沈 溶 に 生理 的 食塩 水 5cc を 注 加 し て よ 
< 混合 し , その 0.02cc を スラ イド ガラ ス 上 に 滴下 し 。 
18x18 mm の カバ ー ガ ラス を 被覆 し て 10x20 倍 率 の 
顕 徴 鏡 下 で 全 視 野 の Cyt 数 を 算定 し た . 同様 の 操作 
を 2 回 行ない , その 平均 値 を Cyst 数 と し た . 接種 材 
料 中 に 細菌 の 汚染 に よる 実験 成績 の 混乱 を 防止 する た 
DIC, Bev.Cyst 浮 湾 液 に は , RH kè BRC, E 
じ 濃 度 の ペー シリ ン と スト レプ トマ イシ ン を 添加 し た . 

接種 材料 の 注射 方 法 は すべ て 腹腔 内 注射 に 統一 し 
注射 液 量 も 一 定 に し た . 

4. 原虫 の 生死 判別 方 法 

ある 一 定 の 理化 学 的 条件 に 蝶 填 さ れ た 原虫 の 生死 の 
判別 は , その 被 検 材料 を 他 の 新しい マウ ス に 接種 し て ,. 
マウ ス が 感染 する か 告 か お よび マウ ス か ら Tp を 検出 
し 得る か 簿 か を 検討 し て 間接 的 に 原虫 の 生死 を 推定 す 
る 方 法 を 採用 し た 。 

A. RH 株 

RH 株 を 用 いた 抵抗 性 検査 に お いて は , その 被 検 
RH 原虫 浮 湾 液 を 接種 し た マウ ス が 死亡 また は 瀬 死 状 
態 に ある 時 , 直ちに 開腹 し て 腹水 を 調べ , 多数 の Tp 
を 確認 し Tp に よる 感染 死 と 認め られ た 場合 , 感染 成 
立 と 判断 し た . 

RH 接種 マウ ス が 約 30 日 を 経過 し て も 死亡 し な か っ 
た 場合 , この マウ ス は 脳 背 般 離 断 法 に よっ て 必殺 し 
直ちに 腹水 及び 脳 を 鏡 検 し て Tp 存在 の 有無 を 調査 し 
た . また , 同時 に マウ ス の 心血 を 採血 用 濾紙 CRIPUR 
紙 製 ) を 用 いて 所 定量 を 採血 し , 乾燥 後 , 花木 ・ 信 藤 : 
の 法 に 準拠 し て Tp 感 作 血球 凝集 反応 (以下 HA cu 
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す ) を 実施 し て , マウ ス 血 液 中 の 抗 休 価 を 検定 し た . 

HA の 検査 に 用 いた Tp 感 作 血球 は 化学 及び 血清 療 
法研 究 所 作製 の も の で 市 販 さ れ て いる . 

HA 抗体 価 の 検定 基準 は 64 倍 以下 を 陰性 て 一 う , 25645 
を 陽性 (C+), 1024 倍 を 強 陽性 て + 十 ) と 定め た . 

原虫 の 存在 を 認め ず , 抗体 術 の 上 昇る 見 られ な い 
マウ ス は 感染 不成立 と 判断 し , その 接種 材料 中 に 含ま 
れ て いた RH は 死滅 し て いた も の と 推定 され る . 

B. Beverley Kk 

Bev. Cyst +R L7-ikbotble EIC dv cu, Z 
の Cyst FREELY, 1 ケ月 後に 脳 背 
髄 離 断 法 に より 層 殺 し て , マウ ス の 腹水 及び 脳 を 調べ 
Cyst の 存在 を 認め た も の , また は 腹水 中 に 多数 の 
Tp を 認め た も の を 感染 成立 と 判断 し た . 

Bev. Cyst を 多数 (50 個 以上 ) 接種 し た マウ ス は , 
時 に より , 14 日 前 後 を 経過 し て 死亡 する こと が ある . 
- と の 場合 , 死亡 マウス の 腹水 中 に は 多数 の Tp 原虫 
(増殖 型 ) が 認め な れる と と が 多い . また , BBR, 


E: ER 
L 予備 実験 . 供 試 する ウマ ス (dd 系 ) の Tp に 対 
する 感受 性 に つい て の 検討 

実験 に 使用 する dd 系 マウ ス は , 全く Tp を 保有 せ 
ず , 本 原虫 に 対し て 均一 な 感受 人 性 を 有する も の で な け 
れ ば な ら な い . そ と で, 供 試 マウ ス の Tp に 対す る 
感受 性 を 予備 実験 と し て 検査 し た . 

l. 正常 dd 示 マ ウス か とら の Tp 検出 

多数 の マッ ウス の 中 か ら 体 重 6 ン 8g CERA), 15 
て 17 g (生後 2 ケ月 ) 及び 25 へ 28g (生後 7 ケ月 ) の 
マウ ス を 5 匹 ず つ 選 び , マウ ス を 必殺 し た 後 , 生理 的 
食塩 水 を 用 いた 腹腔 洗 兆 液 と 脳 に つい て Tp 存在 の 有 
. また, 同時 に , マウ ス 血 液 は HA 試験 
だ よっ て 抗体 価 を 検定 し た . 

CORR 表 1 に 示す よう に dd 系 マウ ス の 腹腔 洗 
光波 中 に は Tp は 全く 認め られ ず , 脳 内 に も Tp の 
Cyst と 思わ れる も の は 認め られ な か っ た . HA 試験 
ORE. 正常 マウ ス の Tp 抗体 価 は 陰性 で あっ た . と 
れ に 反し て , WRIA OR Bev, Cyst を 1 yox o 20i 
接種 し た 5 匹 の マウ ス は , 脳 内 に 多数 の Cyst が 認め 
られ , その HA 抗体 価 は 5 匹 中 2 匹 を 検査 し た 成績 
で は 共に 1024 倍 ( 強 陽性 ) を 示し , 明らか に 陽性 で あ 
っ た . また , RH 原虫 60 万 個体 接種 マウ ス に お いて 
は , 注射 後 4 て 5 日 を 経て 死亡 し た が , その 腹水 中 に 
無数 の Tp が 認め られ た . Tp 接種 後 5 日 目 の マ ウス 


マウ ス の 心血 を 採血 用 妃 紙 に と り HA 検査 を 実施 し 
て 抗体 価 を 検定 した. 

Bev. Cyst 接種 マウ ス の 脳 の 検索 は , 採取 し た 脳 
の 大 脳 皮 質 の 小 切 片 を 2 枚 の スラ イド ガラ ス の 間 に 兵 
み , 上 下 か ら 強 く 圧 損し て 薄 層 を 作り , 20x10 倍 率 の 
IA THRU Cyst 存在 の 有無 を 検査 し た . と の 


よう な 操作 を 繰返し て , 大 脳 の 10 個所 か ら 採取 し た 


小 切 庁 に つい て Cyst の 存在 を 綿密 に 調べ , 全く 認め 
な いも の は Cyst な し と 判断 し た . と の 方 法 に よれ ば 
マウ ス 脳 内 Cyst の 検出 は , ギ ム ザ 染色 の 必要 も な く , 
迅速 か っ 比較 的 正確 に 実施 で きた . RH 及び Bev. 
Cyst HE マウ ス の うち , マウ ス か ら 原 虫 を 検出 で き 
35 か つ , HA 試験 も 陰 人 性 の も の は 感染 不成立 と し た 
が , Tp の 検出 が で き な く と も , HA 試験 の 結果 , 明 
ら か に 高い 抗体 価 が 証明 され た 場合 に は , Tp RAR 
立 と 判断 し た . 

実験 方 法 の 詳細 は 実験 成績 の 各 項 目 ど と に 記載 する 
と と と する . 


成績 


の HA 抗体 価 は 5 Mp 2 匹 を 検査 し た 結果 , いずれ 

も 陰性 で あっ た . 

2. dd 系 マウ ス に 対す る RH 株 の 最小 感染 数 に つい 
て の 検討 

と の 実験 は マウ ス を 感染 せしめ る に 必要 な RH 株 
の 最小 虫 体 数 を 知る 目的 で 行 な っ た . 

RH 株 原虫 は 生理 的 食塩 水 を 用 いて 極め て 高度 に 笑 
RL, 滅菌 し た スラ イド ガラ ス 上 に 白金 耳 を も っ て 3 
呈 所 (滴下 し て , その まま 弱 拡 大 (20 x 10 倍 率 ) cA 
視野 を 鏡 検 し , 1 滴 内 に 存在 する 原虫 数 を 算定 し た . 
原虫 数 の 多少 に よっ て 適宜 に 稀釈 し た . 所 要 の 躍 体 数 
が 得 ら れ た 場合 , あらかじめ 少量 の 生理 食塩 水 を 含ん 
だ 注射 器 を 用 いて 吸引 し た . 吸引 後 の ス ライ ドガ ラメ ュ 
は 再び 鏡 検 し て 注射 問 内 に Tp が 移行 し た と と を 確認 
し , ペニシリン と スト レプ トマ イシ ン を 添加 し た 生理 
的 食塩 水 を も っ て 全量 を 0.3cc と し て ,“ マ ウス の 腹 
腔 内 に 注射 し た . 得 ら れ た 成果 は 表 2 に 示し た . 

RH 株 を 1 へ 10 個 体 接種 し た マウ ス は いずれ も 3 pE 
中 2 匹 が 感染 死 し た が , 1 匹 は 不感 染 の まま 生 残 っ た . 
し か し な が ら RH 株 を 20 個 体 以 上 接種 し た マウ ス は 
5 匹 す べ て 感染 死亡 し た . 

3. dd マウ ス に 対 ず る Beverley 株 の 最小 感 梁 数 に 
つい て の 検討 

RH の 場合 と 同様 に , Beverley 株 の 最小 感染 数 に 
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表 1. トキ ソプラ マズ 原虫 の 検出 と 感 作 血球 凝集 反応 に よる 正常 dd マウ ス に お 
ける トキ ソプラ ズ マ 自然 感染 の 検査 
Table 1. Examination of normal dd mice for the spontaneous infection with 


Toxoplasma gondii by means of parasite isolation and hemagglutination test 


Body weight Age No, of mice No, of mice detected T. gondii 
(gr. ) iiam Prolif, form | Cyst HA test* 
6-8 9 days 5 0 O "E iu -- 
15-17 2 months 5 O 0 = Et 
25-28 7 months 5 0 | 0 ule XM. ds 
Controls 
Control(])* 
20-25 5 months 5 5 0 EMO iex 
Control(2)** 
20-25 5 months | 5 | 0 5 + qm 
Notes; 


Controls ・ Results of Tp detection and HA test on the mice inoculated with the parasites. 
* Control (1) : Examination was done 5 days after inoculation with 10 x 105 prolif- 
erative forms, 
** Control (2) : Examination was done 37 days after inoculation with 120 cysts, 
*** HA antibody titer was indicated by the signs as follows ; 
> 1: 64, negative reaction (—) 
1:64, doubtful positive (—) 
1:256, positive reaction (+) 
1: 1024, positive reaction (+) 


z 2. 腹腔 内 接種 に より dd v Y bBREGRRGERAJUENRBRGRS OZ 
Table 2. The minimum number cf RH proliferative forms necessary to infect 


dd mice by intraperitoneal inoculation 


No, of organisms No, of mice | Fate of mice | Dele piro 69006 


inoculated inoculated | inoculated HA 


| prolif. form Cyst 


D* (95 Xxx | 
D 69) | 
S** (29) | 
S (29) | 
D (115 
D (10) 
D (55 
D (105 
S (295 


D (13) 
D (10$ 
S (295 | 
D (105 
D C105 
D (11) 
D (9) 
D (105 
D (の 
D (105 
D C11) 
D (9) 


Notes ; * D: Death of mice 
** S: Survival of mice 
*** : Numbers in parentheses give the survival days of mice 
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表 3. 腹腔 内 接種 に より dd マウ ス を 感染 させ る に 必要 な Beverley シス ト の 最小 数 
Table 3, The minimum number of Beverley cysts necessary to infect dd 
mice by intraperitoneal inoculation 


No. of cysts No, of mice 
inoculated inoculated 


Fate of mice Detection of T, pondii 


inoculated 


Prolif, form Cyst 


vı 


10 


20 


60 


100 


Q3 2 — OM Wuye Gibtor wr Qe wh 


つい て 検査 し た 成績 が , Ki で ある . 
と の 実験 に 用 いた Bev. Cyst は 感染 
後 約 1 ケ月 を 経過 し た マウ ス の 脳 乳剤 
を 生理 的 食塩 水 を も っ て 極め て 高度 に 
稀釈 し, 滅菌 スラ イド ガラ ス 上 に 滴下 
LT, そま の ま 弱 拡大 で 鏡 検 し , Cyst 
数 を 算定 し た も の で ある . 接種 材料 作 
製 の 方 法 は 前 項 2 の RH の 場合 と 同 
様 で ある が , Cyst は 大 , 小 を 除外 し て 
ほぼ 中 等 大 の も の を 接種 材料 と し た . 
実験 の 結果 , Bev. Cyst を 1 個 接 種 し 
た マウ ス に お いて も 53 現 す べ て 感染 し , 
いずれ も 脳 内 に 多数 の Cyst が 検出 き 
れ た . 
4. RH 株 を 腹腔 内 に 接種 し た マウ ス 
の 死亡 まで の 日 数 と 虫 体 数 と の 関係 
RH 株 原虫 接種 マウ ス の 死亡 まで の 
日 数 と 接種 原虫 数 と の 関係 を 調べ る 目 
的 で と の 実験 を 行なっ た . 

実験 に 使用 し た マウ ス は 体重 207 


S (30) ie 
S (30) e 
S (30) - 


S (30) 
S (30) 
S (30) 


S (30) 
S (30) 
D (305 


S (30) 
S C30) 
S (30) 


S CO) 
D (19) 
D (20) 
S (30) 


S (30) 
D (26) 


| 


| 


| 


D QD 
S (305 
D (14) 


| 1 
キキ oc GbR ORG BR Bà +++ +++ 


+i] 


No. of Parasites 
Inoculated 


Time to Death 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 in Day 


図 1. RH 増殖 型 を 腹腔 内 に 接種 し た dd マッ ウス の 死亡 日 数 と 
原虫 数 と の 相関 関係 . 1 接種 群 の マウ ゥ ウス は 10 匹 か ら 成 り , 
図表 は 各 群 に お ける 平均 値 と 95% 信 頼 限界 を 示す . 

Fig 1. Correlation between the number of Toxoplasma 
gondii and the time to death of mice incoulated, 
when RH proliferative forms were inoculated intra- 
peritoneally to dd mice. Ten mice consisted a group 
and 95% confidence limits were plotted for all mean 
values, 


25g の も の で , 注射 方 法 は 腹腔 内 注射 で ある . 接種 材 階 稀 釈 し て 作製 し た も の で ある . 
料 は RH の 原虫 浮 済 液 を 生理 的 食 内 水 に より 10 倍 段 縦 軸 に は 接種 虫 体 数 を , 横 軸 に マウ ス の 死亡 日 数 を 
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と り , 各 群 の 接種 マウ ス 10 匹 総数 70 匹 の マウ ス に つい 
て 調べ た 結果 , 図 1 に 示す 如き 成績 が 得 ら れ た . 各 群 
マウ ス の 死亡 日 数 の 平均 値 と 5 % の 水準 に お ける 信頼 
限界 は 統計 学 的 に 処理 し て 算出 し た も の で ある . 

と の 図 か ら も わか る よう に , 接種 原虫 数 が 小さ く な 
る に つれ て , マウ ス の 死亡 まで の 日 数 は バラ ツキ が 大 
きく な っ て いる . と の 図 は , また , 接種 材料 中 の RH 
虫 体 数 を マウ ス の 死亡 日 数 か ら 推 定 す る と と や , さら 
て は , RH 株 の マウ ス 継 代 間 員 の 調整 に も 役立つ も の 
と 考え られ る . 
u 各種 の 理化 学 的 条件 に 対す る Tp の 抵抗 性 に つ 
いて の 検討 

Tp の 理化 学 的 条件 に 対す る 抵抗 性 に つい て 検討 す 
る た め 以 下 の 実 験 を 行なっ た . 
1. 蒸 包 水中 に お ける Tp の 生存 期間 

湖 透 圧 の 低い 水中 じ において, Tp 原虫 は どの 程度 の 
抵抗 カ を 保有 し て いる か を 知る た め に , 感染 マウ ス か 
ら 採取 し た RH 及び Bev. Cyst を 1,500G10 分 間 境 
ORL, 上 清 を 捨て , 代り に 減 菌 蒸留 水 5 cc ずつ を 
加え て よく 混和 し , 5C の 冷蔵 庫 内 に お き , 所 定 の 


時 間 毎 に 取出 し て 0.3cc を マウ ス の 腹腔 内 に 接種 し た . 


接種 原虫 数 は RH 株 が 12 x 105 個 体 , Bev. Cyst が 
360 個 で ある . その 成 積 は 表 4 及び 表 5 に 示 した. 

RH は 蒸留 水中 に お いて , わずか 1 分 問 で マウ ス 
応対 する 感染 性 を 消失 し 原虫 は 死滅 し た . 水 と 接触 し 


た RH は 体 が 丸く 膨満 し て いる と と が 顕微 鏡 下 で 観 
察 され た . 対照 は 生食 水中 に 30 分 間 の 接触 に お いて も 
マウ ス に 対す る 感染 性 を 維持 し て いた . 
これ に 対し て , Bev. Cyst は 脳 乳剤 の まま 蒸留 水 
と 接触 し た 場合 9 日 目 に お いて も Cyst は 生 残 し て い 
た . し か る に , Sucrose 濃度 勾配 法 を 利用 し て 脳 乳剤 
か ら Cyst を 集積 する 方 法 REK Data ) に より 集 
め た Cyst を 蒸留 水中 に 浮 消さ せ た 場 合 , 1 時 間 以内 
に すでに 原虫 の 感染 能力 に 傷害 が 認め られ , 16 時 間 後 
と は 完全 に 感染 能力 を 失っ て いた . 対照 の 生理 的 食塩 
水中 に お いた 脳 乳 剤 Cyst は 14 日 を 経過 し て も , な お , 
原虫 の 生存 が 確認 され た . 
2. 各種 濃度 の 食塩 水中 に お ける Tp の 生存 期間 
湊 透 圧 の 低い 水中 に お いて R 耳 株 は 極め て 短 時 間 
に 死滅 し , Bev. Cyst は 脱 組織 乳剤 中 に 懸 費 し た 状態 
に ある 場合 に は , 比較 的 長期 間 生 存 し て いる と と を 観 
察し た が , 逆 に 高い 港 透 圧 を 有する 食 褒 水中 に お ける 
Tp の 抵抗 性 を 検討 する た め に と の 実験 を 行なっ た . 
各種 の 濃度 の NaC1 溶液 を 作製 し , 前 項目 1 と 同 
様 に 原 虫 を 浮 Wu Lu, 5° の 冷蔵 庫 内 に 所 定時 間 
維持 し た 後 , マウ ス 人 接種 し た . その 結果 , 表 6 及び 
表 7 に 示す よう な 成績 が 得 ら れ た . 接種 原虫 数 は RH 
株 12 x 105 個 体 , Bev.Cyst が 280 個 で あっ た . 
すなわち , RH は 6% NaCl 水中 に お いて 15 時 間 , 
Bev. Cyst は 6 96 NaC1 水中 で 15 時 間 生 存 し た が , 


表 4. 蒸留 水 (5C) 中 に お ける RH 増殖 型 の 抵抗 性 
Table 4. Resistance of the RH proliferative form to storage in distilled 


water at 5°C 


S o 


Storage time No, of mice Fate of mice Detection of T. gondii HA 
(minutes) inoculated inoculated prolif form | Cyst 
1 S (305 ーー 
1 2 S (30) ーー ーー 
3 S (30) — — 
1 S (30) — ーー 
5 2 S (305 — E — 
3 S (30) == = = 
1 S (30) — == 
15 | 2 S (30) — — 
| 3 S (30) — — 
| 1 S (30) = v 
30 2 S (30) — ーー — 
3 S C30) mE = 
Control 1 D (42 + = 
: | 2 D (55. + — 
In saline 3 D (4) 上 
30 
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表 5. AEBUK (5C) 中 に お ける Beverley シス ト の 抵抗 性 
Table 5. Infectivity of the Beverley cyst after storage in distilled water at 5°C 
————————À——————H''—————H''/————————————GOÁÁÁMÁMMÁMÁÁÁÁ'L E 
M d Storage No, of mice | Fate of mice DESPCHOn- OE d godi HA 


pending fluid hour inoculated inoculated Prolif. form Cyst 


10 min, 


Z 

A 

= 
ud 
| 


16 hrs. 


Cyst with mice 1 day 


ww 

[e] 

ペン 

| 
+++ +++ 


brain tissue 
in distilled | 


water 2 day 


3 day 


wm WNE UNE WNT GR wy 


9 day 


un の の の の の の の の の の の の の の の 
i ES i 
e 
e 
トレ 
+++ 


10 min, 


30 min, 


Isolated cyst 
in distilled 


water 


hour 


NE ur 


16 hrs, 


OQ) h9— UNE QM WN wh 
の 
て ヽ 
o2 
[e 
ペン 


1 day 
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c 
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brain tissue 
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表 6. RH 増殖 型 の 生存 に 及ぼ す NaCl 濃度 の 効果 
Table 6. Effect of NaCl solutions at various concentrations on viability 
of the RH proliferative form 


の 


% Time of No of mi | Fator mie | Detection of 1. gondi i 
NaCl exposure inoculated inoculated Prolif. torm Cyst 
1 D (7) 4 - 
0.5 2 D (65 E tor 
3 D (6) 4 — 
1 D (7) E = 
1 2 D (7) -+ = 
3 D (6) + — 
1 D (8) 4 ーー 
3 30 2 D (7) + = 
, 3 D (8). + ーー 
min, 1 D (9) 3e = 
6 2 D (11) -+ d 
3 D (1D) -+ — 
1 D (8) + = 
15 2 S (30) — e 4 
3 D (10) 4: — 
1 S (30) — — Dock 
20 2 S (30) = e d 
3 S (30) = ーー 
Control 1 D (65 = 
0.85 30 2 D (6) F — 
min, 3 D (6) + =s 
1 D (6) m — 
0.5 2 DIL + s5 
3 D (75 + E 
1 D (9) HU p 
1 2 D (7) + = 
3 D (9) + i 
T 1 D (10) je — 
3 A 2 D (105 + — 
; 3 D (115 -+ — 
1 5 (30) a ES 
6 2 D (9) + = 
3 D (9) a Si 
1 S (30) — — — 
15. 2 S (30) ET E 
3 S (30) = — 
Control 1 D (6) + = | 
0.85 15 2 D (7) y a 
hrs. 3 D (6) + ーー 


Note : Examinations were made at 5°C, 
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表 7. 
Table 7. 
Beverley cyst 


Beverley シス ト の 生存 に 及ぼ す Nacl 濃度 の 効果 … 
Effect of NaCl solutions at various concentrations on viability of the 


———————— À—— M——— M ——— á——— 


. Time of 

0 

"6 exposure 
Chours) 


No, of mice 
inoculated 


Fate of mice 


Detection of T, gondii 
= HA 


inoculated 


Prolif. form Cyst 


15 


20 


wy wR ile ONE RNE WN 


C11) + | 2 
い 16) PE | 
(12) + | 


(9) S 


z 
i 
| 


Control 


physiological 15 


O N トー 


saline(0, 85965 


Note ; Examinations were made at 5?C, 


両 株 共 15% ン 20% の 高 濃度 の NaCl 水中 で は , RH 
の 場合 20%NaC1 水中 に 30 分 間 , Bev. Cyst の 場合 は 
15772096 NaC1 水中 に 15 時 間 以内 に 死滅 し た . 

と の 成績 か ら 比 較 的 高い 濃度 の 塩類 溶液 中 で は , 
RH より Bev. Cyst が 強い 抵抗 性 を 持つ も の と 判断 
され た . 

3. 各種 の pH に 対す る Tp の 抵抗 性 

生理 的 食塩 水 を IN の HC1 AO IN 0 NaOH だ 
より pH 1.2 12.0 の 各 液 を 作り , と れ に 原虫 を 加 
えて 5 °C の 冷蔵 庫 内 に お き , 所 定 の 時 間 毎 に 取出 し 
て マウ ス に 接種 し た . 接種 原虫 数 は RH 株 20x105 個 
体 , Bev. Cyst 120 個 で ある . その 成績 は 表 8 及び 表 
2 に 示す 如く , pH 1.2 に お いた RH は 3 時 間 以後 原 
虫 に 傷害 が み ら れ , マウ ス に 対す る 感染 力 は 著しく 低 
下 し , 22 時 間 後 に は 完全 に 感染 能力 を 消失 した. 

と これ に 対し て , Bev. Cyst は pH 1.2 こ お いて も る 強 
い 抜 抗 性 が みとめ られ , 22 時 間 後 も 感染 能力 を 保持 し 
て いた . また , pH 1.2 以 外 の 各種 pH に 対し て は , 
WIRE 5. か な り の 抵抗 件 を 保有 し て いる と と が 認め 
られ た . 

と の 成績 か ら 極 め て 強い 酸度 , 例え ば 胃液 な ど , の 
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液 中 に お いて , RH より Bev. Cyst が 強く 抵抗 し て 
生存 で きる と と が 判明 し た . 
4. 各種 温度 に 対す る Tp の 抵抗 性 

Tp 原虫 が 種々 の 温度 に 対し て どの 程度 の 抵抗 性 を 
有する も の で ある か を 知る た め に だ , 以下 の 実験 を 行 な 
っ た . 
(12 40" ビ へ ~90°C の 加 温 に 対す る Tp の 抵抗 性 

接種 原虫 数 は RH 増殖 型 が 24 x105 個 体 , Bev.Cyst 
が 480 個 で ある Tp ANEREN, 40°C 
へ ~90°C の 各種 温度 に 調整 し た 温浴 槽 に 浸し て , 5 分 
また は 10 分 間 加 温 し , Tp の 加 温 に 対す る 抵抗 性 を 検 
討 し た が , その 成績 は 表 10 及 び 表 11( に 示し た . 

RH 増 殖 型 は 56 C10 分 間 , Bev. Cyst は 50'C10 分 間 
加 温 に 対し て 原虫 の 生存 が 認め られ た が , それ 以上 の 
高い 温度 に 対し て は 原虫 は すべ て 5 分 以内 に 死滅 し た . 
(2) 37" で 以下 の 低温 に 対す る Tp の 抵抗 性 

RH 感染 マウ ス の 肝 と Beverley 感染 マウ ス の 脳 
を 無菌 的 に 採取 し て 試験 管 に 入れ , ペニシリン 400U/ 
€, スト レプ トマ イシ ン 10mmg/cc を 添加 し た 生理 
的 食塩 水 を 注 加 し て と の 液 中 に 浸し , 37°C, 25?C 及 
び 10“C の 各 温 度 に 調節 し た 魚 卵 器 内 に 保存 し て , 毎 
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表 8. 0.85% 食塩 水中 に お ける RH AAN DATERET RRA i ARRE Ho. の 効果 
Table 8. Effect of various pHs of saline solution on viabiliy of the RH 


proli erative form 
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日 取出 し て 乳鉢 内 で 磨 確 し , その 乳剤 を マウ ス に 接種 マウ ス に 接種 し て マウ ス 臓 器 内 の 原虫 の 生存 を 調査 し 
し て 接種 材料 中 の Tp 生存 の 有無 を 観察 し た . その た . と の 実験 成績 の 詳細 は , Nakabayashi et al. (1 


成績 は 表 12 及 び 表 13( と 示し た . 967) に よっ て 既に 報告 し た の で , 今回 は 要約 し た 成 
RH 感染 マウ ス の 肝 の 中 に 含ま れる 増殖 型 は 7 て で 績 を 表 14 及 び 表 15 に 示し た . 
は 2 日, 25°C で 3 H, 10C で は 8 日 間 生 存 し て い と の 表 に 見 られ る よう に に, RH 株 で は 最大 11H, 


7. Beverley 感染 マウ ス の 脳 内 Cyst は 37 で で 2 日 , Bev, Cyst の 場合 , 最大 67 日 間 原 虫 の マウ ス 記 対す 
25*C で は 3 H, 10°C で は 26 日 間 生 存 し て いた . um る 感染 性 は 維持 され て いた . 
材料 接種 マウ ス か ら Tp を 検出 で きず , し か も 高い Tp QD 凍結 温度 (一 14 で) に 対す る Tp の 抵抗 性 


抗体 価 が 認め られ だ 事例 を 考慮 すれ ば , Bev.Cyst の RH 株 感染 マウ ス の 肝 及 び Beverley 感染 マウ ス 
場合 37C で 3 日 , 25 C で 5 日 間 生存 し て いた も の と の 脳 を それ ぞ れ 試験 管 に 入れ て , ディ ー プ フリ ー ザ ー 
推測 され る . (一 14°C ) 内 に 貯蔵 し , 一 定時 間 後 取出 し て , YU 
(3) 2 “C 前 後 の 低温 に 対す る Tp の 抵抗 性 を 作り , マウ ス 腹 腔 内 に 接種 し , 原虫 の 生死 を 観察 し 


RH 感染 マウ ス の 肝 及 び Beverley 感染 マウ ス の た . その 結果 , 表 16 及 び 表 17 に 示す 如く , 両 株 共 , 1 
脳 を 無菌 的 に 採取 し , 試験 管 に 入れ て 密封 し , 市 内 の 時間 生 存 し て いた が , それ を 超過 する 時 間 貯 蔵 し た マ 
t 層 畜 場 の 食肉 冷却 室 ( 2.25 で ンー1.15“C) 内 に 保 ウス 臓器 内 の 原虫 は すべ て 死滅 し て いた . 

蔵 し , 逐 日 また は 2 へ 3 日 間隔 で 取出 し て 乳剤 を 作り , 5. 乾燥 に 対す る Tp の 生存 能力 
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表 9. 


Table 9. 


0.85% 食 塩水 中 (に お ける Beverley シス ト の 生存 に 及ば す 水 素 イ オン 濃度 pH) の 効果 


Effect:of various pHs of saline solution on viability of the Beverley cyst 
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pH 


Time of 
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表 10. 
Table 10: 
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RH 増殖 型 の 加熱 に 対す る 抵抗 性 


Resistance of the RH proliferative form to heating 
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表 11. Beverley シス ト の 加熱 に 対す る 抵抗 性 
Table 11. Resistance of the Beverley cyst to heating 
Temperature Time of No. of mice Fate of mice Detection of s gs HA 
(C) exposure inoculated inoculated Prolif, form Cyst 
minutes 1 S (30) H 
40 10 2 S (30) 一 4 
3 S (30) + 
1 S (30) = E 
50 10 2 D C12) + 
3 S (30) — た 
1 S (30) T — 
56 10 2 S BGO | — — 
3 S (30) = 
1 S (30) — — 
60 5 2 S (30) ーー — 
| 3 S (30) = T 
1 S (30) x: m 
70 5 2 S (30) — — 
3 S (30) — — 
1 S (G0) — = 
90 5 2 S C30) — — 
3 S (GO) == 
Control 10 > o e A 
10°C minutes 3 S (30) — B 


乾燥 状態 に お ける Tp の 生存 能力 を 知る と と は , 原 
虫 が 宿主 の 体内 を 離れ て , 新しい 宿主 の 各 寄 生 部 位 に 
運ば れる 間 の 乾燥 状態 に 対す る 生存 能力 を 理解 する 上 
(に 役立ち , また, 本 原虫 に 対す る 殺 減 効果 を 知る 手 掛 
り と な る と 考え , と の 実験 を 行 な っ た . 

実験 方 法 は , dp 1.0cm, 長 さ 4.0cm の 長方形 に 切 
MURES- EÈ 2 枚 重 ね て シヤ ー レ の 蓋 を 邊 人 ぶせ 
Y, と の 布 上 に RH 株 50x105 個体 , Bev.Cyst 240 
個 を それ ぞ れ 含む 原虫 浮 注 液 0.05cc を 商 下 し , あら か 
じ め , 底部 に 乾燥 剤 (塩化 カル シウム ) を 入れ た デシ ケ 
ー タ ー の 内 部 に お き , 10°C の 狩 卵 器 内 に 入れ て , 一 
定時 間 毎 に 取出 し て , 1.0cc の 生理 的 食塩 水中 に 再 浮 
iux. 8 


3 匹 の マウ ス に 0. 3ce ずつ 腹腔 内 接種 
し て 原虫 の 生死 を 検査 し た . 対照 実験 と し て は , 乾燥 
剤 を 入れ ず に デシ ケー ター 内 に 保持 し た 場合 の Tp 原 
虫 の 生存 能力 に つい 検討 し た . マウ ス へ の 接種 原虫 数 
は 上 記 原 虫 数 の 約 9% を , 1 匹 当り 接種 し た と と に な る 
その 成績 は 表 18 及 び 表 19 に 示し た . 

すなわち , RH 増殖 型 は デシ ケー ター 内 に お いた 場 
合 24 時 間 生 存 し た が , 48 時 間 後 に は 死滅 し た , 一 方 , 
Bev. Cyst 脳 乳 剤 は デシ ケー ター 内 に お いて 15 時 間 生 
FU, 24 時 間 以 後 Cyst は 死滅 し て いた . し か る に 対 


照 実験 の よう に , 乾燥 剤 を 入れ て いな い デ シ ケ ー タ ー 
内 に お いた RH 及び Bev. Cyst は 共に 72 時 間 後 も マウ 
ス に 対す る 感染 力 を 保有 し て いた . 

し か し な が ら , と の 実験 に お いて 注意 すべ き 点 は , 
被 検 液 を 滴下 し て 湿潤 状態 に と ある ガー ゼ が 乾燥 する ま 
で に 3 4 時 間 を 要する と と か ら , この間 は 湿潤 また 
は 半 乾 燥 の 状態 に あ っ た と 考え られ , 厳密 な 意味 で の 
乾燥 状態 と は 云え ない . し た が っ て , と の 実験 で は , 
原虫 を ダシ ケー ター 内 に 入れ た 直後 か ら の 時 間 で 表現 
する と と と し た . 

と の 成績 か ら , Tp 原虫 は 乾燥 に よっ て 1 日 以内 に 
死滅 する と と が 明らか と な っ た . 

6. 紫外 線 の 照射 を うけ た Tp の 生存 能力 

紫外 線 の 殺菌 的 効果 は Tp に 対し て どの 程度 の 効力 
を 発 提 する も の で ある か を 知る た め に , RH 増殖 型 
20x108/0.1cc, Bev. cyst 80/0.1cc の 濃度 を 有する 
原虫 浮 湾 液 を 作り , シヤ ー レ の 中 に 深 さ 2 mm 程度 に 
浅 く 分 注 し て , 蓋 を 開い た まま の 状態 で 殺菌 灯 (東芝 
製 , 15W 用 ラン プ ) の 直下 30cm の 距離 に お き , X 
外線 を 照射 し て 所 定 の 時 間 毎 に 取出 し て , マウ ス に 接 
種 し , Tp の 生存 能力 を 検査 し た . 

その 結果 , 表 20 及 び 表 21 に 見 られ る よう に , 両 株 共 , 


214 "ry 本 NH 一 .: B 


表 12. RH: 感染 マウ ス の 肝 を 各種 低温 に 保持 し た と き の RH 増殖 型 の 抵抗 性 
Table 12. Resistance of the RH prolferative form in the infected 
mouse livers to various low temperatures 


Temperature Storage No. of mice Fate of mice Detection of T. gondii 
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表 13. 


Table 13. 


Beverley 株 感染 マウ ス の 肝 を 各種 低温 に 保持 し た と き の シ スト 


の 抵抗 性 


Resistance of the Beverley cyst in the infected mouse 
brains to various low temperatures 
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表 14. RH 感染 マウ ス の 肝 を 層 場 冷蔵 室内 に 貯蔵 し た と き の R 了 HI 増 殖 型 の 感染 
性 に 及ぼ す 貯 蔵 効果 
Table 14. Effect of storage in the refrigerating room of a slaughterhouse 


upon infectivity of the RH prolifsrative form in the infected 
mouse livers 


Storage period No, of mice Fate of mice Detection of T, gondii 


(day) inoculated ingeutated Prolif. form Cyst 
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紫外 線 の 3 分 間 照 別に は 生 残し た が , 5 分 以上 の 照射 殺 須 に 極め て 有効 的 で ある と と を 知っ た . 
に よっ て 死滅 し た . と の 成績 か ら , 紫外 線 照射 は Tp の 
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表 15. Beverley 感染 マウ ス の 脳 を 馬場 冷蔵 室 に 貯蔵 し た と き の シ スト の 感染 性 に 及ぼ す 
貯蔵 効果 l 
Table 15. Effect of storage in the refrigerating room of a slaughterhouse upon 


infectivity of the Beverley cyst in the in ected mouse brains 


Storage period | No. of mice Fate of mice DEM HOD OE spondi 
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表 16. RH 感染 マウ ス の 肝 を ディ ー プ フリ ー ザ ー (—M9?C) 内 に 貯蔵 し た と き の 
RH 増殖 型 の 生存 カ 

Table 16. Viability of the RH proliferative form in the infected mouse livers 
after storage at —14?C in a deep-freezer 
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表 17. Beverley 感染 マウ ス の 脳 を ディ ー プ フリ ー ザ ー<〈 一 14?C) 内 に 貯蔵 し た と き の 


Beverley シス ト の 生存 
Table 17. Viability of the Beverley cyst in the infected mouse brains 
after storage at —14°C in a deep-freezer 
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No, of mice | Fate of mice inoculated Detection of T. gondii HA 
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表 18. 


Table 18. 


団 燥 に 対す る 太 有 増殖 型 の 抵抗 性 


Resistance of the RH proliferative form to desiccation 
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表 19. 乾燥 に 対す る Beverley シス ト の 抵抗 性 

Table 19. Resistance of the Beverley cyst to desiccation 
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表 20. RH 増殖 型 の 生存 に 及ぼ す 薬 外線 の 効果 (室温 20?C) 
Table 20. Effect of ultraviolet rays irradiation on viability of the 
RH proliferative form (20°C) 


Time o: 
exposure 
(min, 5 


No, of mice Fate ot mice 
inoculated inoculated 


Detection of T, gondii 


| 

| 

Proli , orm Cyst | 
HE DNA 


control 


o 
Qt o 
UU 
T 
ひ 
M 


e 


wi 
Wm wm wm WN 


の の の の の の ロロ ロビ cog. 
ら 
ペグ 


コー 


表 21. Beverley シス ト の 生存 に 及ば す 柴 外線 の 効果 (E20 C) 
Table 21. Effect of ultraviolet rays irradiation on viability of 
Beverley cyst at room temperature (20*C) 


Time o: 
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No, of mice Fate of mice 
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トキ ソプラ ズ マ 原虫 は , 元 来 , Obligate intracel- 
lular parasite で ある た め , 人 工 培 地 に お ける 培養 
は 現在 の と と ろ 不 可能 の 状態 に ある . ま た , 本 原虫 は 
鞭毛 , 織 毛 な どの 特殊 の 運動 人 官 を 持た な いた め , 運動 
性 に よっ て その 生死 を 判別 する と と も 困難 で ある . そ 
の た め , 通常 , 実験 動物 へ の 接種 また は 組織 培養 法 に 


Ex 


よっ て 原虫 の 生死 , 感染 力 を 証明 する 方 法 が と られ て 
いる . 

し か し な が ら , と の , 動物 接種 の 方 法 は 使用 する 動物 
の 種類 , 系 統 , 性 , 年 令 , Tp 抗体 保有 の 程度 , 飼育 
管理 の 状態 等 の 因子 が 複雑 に 組合 され , 実験 成績 に も 
大 き な 影 響 を 及ば し て いる も の と 考え られ る . 
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Tp の 接種 に より 殆 ん ど 凡 て の 温 血 動物 が 感染 する 
が , な か で も 路 歯 類 は 一 般 に 致命 的 な 感染 を 起 し 易い 
と 云わ れ て いる (Weinman, 1952)、 ま た , Dymowska 
et al, (1955) , 桑原 ら (1956) (ERO Tp に 対す 
る 感受 性 を 検討 し た 結果 , ラッ ト は Tp 感染 に 対し て 
強い 抵抗 力 を も ち , と の 種 の 感染 実 験 は 不適 当 で 
ある と 報告 し て いる . と れ に 反し て , マウ ス は Tp に 
対す る 感受 性 が 高く , 安価 で 入手 で き , HEUS 
丈夫 で ある 等 の 利点 が あり , Tp の 実験 用 動物 と し て 
多く の 研究 者 に よっ て 賞 用 され て いる . わが 国 で は , 
実験 用 マウ ス の 中 で は , 感染 に 対し 個体 差 の 比較 的 少 
な いと いわ れ て いる dd 系 統 の マウ ス が よく 用 いら れ 
て いる . 石井 ら (1959) に よれ ば マウ ス の 週 令 及び 
性 別に よる Tp 感受 性 の 差異 を 検討 し た 結果 , いずれ 
も 著しい 差異 は 認め られ な か っ た と 報じ て いる . 著者 
は と の こと と を 考慮 に 入れ て , 入手 の 容易 な dd マウ ス 
を 実験 動物 に 選び , マウ ス の 性 に よる 区 別 は と くに 設 
け な か っ た . また , マウ ス は 体重 1820g の 健常 な も 
の を 選択 し , 飼育 管理 に も 十分 な 注意 を 払っ た . 

予備 実験 と し て , 供 試 する マウ ス が 実験 前 に すでに 
Tp を 保有 し て いる か 否 か を 検討 し た 結果 , 検査 匹 数 
が 少数 で あり , マウ ス の 全体 を 察知 する に は 極め て 不 
充分 で は ある が , 検査 し た 限り で は 無 処置 の マウ ス は 
全く TP を 保有 せ ず , Tp 抗体 価 も 陰性 で あり , Tp OR 
染 実験 に 使用 で きる も の 判断 し た . Tp の Cyst と 誤 
認 さ れ や すい も の と し て Encephalitozoon & Sarcocystis 
の 存在 が 知ら れ て いる が , 著者 の 観察 し た 範囲 内 で 
は Encephalitozoon, Sarcocystis と 思わ れる 微生物 に は 
一 度 も 遭遇 し な か っ た . 

今回 の 実験 の 結果 , 供 試 マ ウス の Tp に 対す る 感受 
性 は 高く , RH 株 の 最小 感染 数 は 1 10 個体 接種 で も 
感染 可能 で ある が , 100% の 感染 率 を 得る た め に は 最 
低 20 個 体 以上 の 贈 殖 型 を 必要 と した. Bev.Cyst の 場 
合 , Cyst を 1 個 接種 し て も 100% の 感染 率 が 得 ら れ た . 
し か し , ZORA, Cyst 1 個 に は 少く と も 数 十 個 の 
原虫 が 包含 され て いる と と を 考慮 すべ き で あろ う . 

次 に RH 株 を 腹腔 内 接種 し た マウ ス の 死亡 まで に 
要 し た 日 数 と 虫 体 数 と の 関係 を 調べ た 結果 , 接種 原虫 
数 が 小さ く な る に 伴 な い , マウ ス の 死亡 日 数 は バラ ッ 
キ が 大 きく な っ て いる が , と の 原因 は 注射 時 の 原虫 損 
o マウ ス の 個体 抵抗 性 の 差異 等 の 因子 が 成績 に 大 き 
く 影 響 し た も の と 思考 され る . 

著者 の 行なっ た 実験 成績 か ら Tp 原虫 数 と 死亡 日 数 
と の 関係 は , 虫 体 数 108 個 体 以 下 で は 図 1 の 如き 分 布 


を 示し た が , と の 図 は 虫 体 数 10 個 体 を 下限 点 と し た . 
が , それ 以下 の 貝 体 数 で も マウ ス は 一 部 死亡 する も の 
が ある . 図 1 に 示し た 成績 は Eyles et al, (1956) ic. 
よっ て NR 株 他 3 株 を 用 いた 成績 及び RH 株 を 用 いた -. 
RED (1960) の 実験 成績 と も ほぼ 一 致し た 成績 で あ - 

D, マウ ス 体 内 で の Tp の 増殖 速度 を 知る 上 の 手 掛 り 
と も な り , 継 代 間隔 の 調整 に も 利用 で きる で あろ う . 

Tp 原虫 の 理化 学 的 条件 に 対す る 抵抗 性 を 知る と と . 
は Tp の 感染 経路 を 究明 する 上 に 重要 な と と で ある . 
一 般 に Tp D Cyst 型 は 増殖 型 よ り も 抵抗 性 が より 強 . 
大 で ある と いわ れ て いる (Jacobs et g7.,1960) . 

今回 の 実験 に お いて , 次 透 圧 の 低い 蒸留 水中 (に お け - 
る Tp の 抵抗 性 を 検討 し た 結果 , RH 株 は 蒸留 水 に お ~ 
いて 極め て 短 時 間 (1 分 以内 ) に 死滅 し た . と の と と は . 
RH 増殖 型 に よる 飲料 水 経由 の 感染 の 可能 性 を 否定 す 
る 資料 と な りう る . Bev, Cyst の 場合 Cyst DINAH. 
織 乳 剤 中 に 混入 し た 状態 で 蒸留 水中 に ある と き は か な 
り 長 期間 C 9 日 う 生 存 可 能 で あっ た が , 著者 の 考案 し た . 
Sucrose 濃度 勾配 法 ( 未 発 表 ) を 利用 し て 脳 乳 剤 か ら 
Cyst の み を 集積 し た 後 , 蒸留 水 と 接触 させ た 場合 

1 時 間 以 内 に 原虫 の 感染 能 は 著しい 傷害 を うけ て 16 時 - 
問 後に は 完全 に 感染 能 を 失っ て いた . と れ ら の 成績 か - 
b, R 遇 増殖 型 は 沙 透 圧 の 低い 水中 で は 容易 に 死滅 す 
る が , Cyst に よる 水系 統 の 経口 感染 は 十分 可能 で あ . 
ろう と 推測 され る . Jacobs et al. 〈1960) の 実験 で は . 
Bev. Cyst は 蒸留 水中 に 10 分 間 入 れ た だ け で も マッ 
ス に 対す る 感染 性 を 失っ た 例 も あり , 30 分 また は それ 
以上 燕 留 水 中 に お いて 6, 感染 性 に 何等 変化 を 及ば さ 
な い 例 も あっ た と 報じ て いる . 

Tp は 生理 的 食塩 水 の よ うな 箇 単 な 無機 塩類 の 溶液 - 
中 に と り 出 され た 場合 , 比較 的 早く その 感染 能 を 失う 
と と が 知ら れ て いる . Jacobs eral. (1950) は 少数 . 
の Tp (20, 100, 200/cc) を 生理 的 食塩 水 に 浮 湾 し 室 
温 に お き 1 時 間 後 に は すでに マウ ス に 対す る 感染 能 カ 
を 和 失 な っ て いた も の も あり , 4 へ 5 時 間 後 に は ほとん 
ど 感染 能 を 失 な っ た と 報告 し て いる . 柳沢 (1959) R 
び 渡 辺 ら (1959) は 生理 的 食塩 水中 で は 数 時 間 ン 十 数 . 
時 間 で 完全 に 感染 能 は 消失 し , さら に 稀釈 倍数 の 大 き 
いも の ほど 早く 感染 能 を 失う と 述べ て いる . 

本 報 に お いて , 各種 濃度 の 食塩 水中 に お ける Tp の - 
生存 能力 を 検討 し た 結果 , RH 増殖 型 た Bev. Cyst 型 . 
は は ほぼ ば 同等 の 抵抗 性 を 有 し , 1596 NaCl 液 中 で は 15 
時 間 後 に は 死滅 し た が , Tp 原虫 が 比較 的 高 濃度 の 食 . 
塩水 に 耐え て 生 残 する と と が みとめ られ た . 


Toxoplasma gondii の 生物 学 的 研究 , 第 1 報 223 


次 に , Tp の 生存 に 及ぼ す pH の 影響 に つい て 検討 
し た 結果 , RH 増殖 型 は pH 1.2 の 食塩 水中 で は 3 時 
間 後 に 傷害 が みとめ られ , 22 時 間 後 に は 完全 に 死滅 し 
た . し か し , 増殖 型 は pH 3.0 以 上 の 食塩 水中 で は 比 
帯 的 安定 し た 感染 能 を 維持 し た . 一 方 , Bev.Cyst は 
pH 1.2712.0 の 各種 PH に 対し 長 時間 感 染 能力 を 保 
有 し て いた . 接種 し た マウ ス の 死 己 に 要 し た 日 数 か ら 
-RH 増殖 型 に 及ぼ ばす pH の 影響 を みる と , pH 7.2 前 後 
の pH RUARC o TREERE A EBAO 
- れ る . 一般に, Tp は か な り 広 範囲 の pH 域 に 適応 で き 
る も の と 推測 され る が , pH1.2 の 強酸 性 域 に お いて 増 
. 殖 型 原虫 が 傷害 を 受け た と と は , Tp の 経口 感染 に 関 
- 連 し て 興味 深い . Tp の 増殖 型 が 胃 消 化 液 の 中 で 鍋 ち 
死滅 し た と いう Schmidtke (1956) や van Thiel et aZ, 
(1956) の 実験 成績 は 胃液 (pH 172) の よう な 強 
酸度 の 液 中 で は 増殖 型 は 生存 で き な い と と を 意味 し て 
いい る. しかし, Schmidtke (1956) や Kozar et al. 
(1952) は 増殖 型 原虫 を 用 いた 餌食 感染 実験 に お いて , 
- 時 と し て 動物 が 感染 する 事例 を 挙げ て , 増殖 型 原虫 が 
食物 に 混入 し て いる 場合 , 食前 に 水 や 食物 の 影響 を う 
け て 胃液 の pH が 3 ~4 また は それ 以上 に 上 昇 し た 場 
合 , ある い は 原虫 が 貴 液 や 粘液 に よっ て 保護 され た 状 
- 態 に ある と き は 胃液 の 影響 を 余り うけ ず に 感染 が 成立 
する の で あろ うと 述べ て いる . 

一 方 , Bev.Cyst は pH 1.2 の よう な 強酸 度 に おい 
て も 安定 し た 感染 力 を 保有 し て いた と と , BAED 
. い 水中 に お いて も 組 識 片 と 混在 し た 場合 長期 間 生 存 で 
きる と と , ある い は 低温 ( 2 °C 前後) に お いて k 
り も 6 倍 も 長く 生 残 可能 で あっ た と と な どの 成績 を み 
- る と き , Cyst 型 に よる 経口 感染 の 可能 性 は 十分 に 首 
育 さ れる . むし ろ , 経口 感染 の 主体 は Tp の Cyst に 
- あ る と 云っ て も あな が ち 云 い 過ぎ で は ある まい . 

次 に , 温度 に 対す る 抵抗 性 に つい て は , Jacobs et al. 
(1960) 及び 深沢 ら (1964 ) に よっ て すでに 調査 され 
て いる . Jacobs ら に よれ ば Cyst 型 は 50 で 30 分 , X 
は 56"C10— 15 分 間 で 感染 能 を 失っ た と 報じ , 深沢 ら 
. は 食肉 中 に お ける Tp 虫 体 の 温度 抵抗 性 を 検討 し た 結 
JR, 高温 に 対し て は 増殖 型 も Cyst 型 も と も に 55' て 5 
分 間 の 加熱 で 死滅 し た と 記載 し て いる . 

すでに 述べ た 如く 今回 の Tp 虫 体 の 温度 に 対す る 抵 
. 抗 性 試験 の 結果 , 増殖 型 も Cyst 型 も 共に 56 て C10 分 間 
の 加熱 で 殆 ん ど 死 濾し た と こと は , Jacobs ら や 深沢 ら 
: の 成績 と も よく 一 致し て いる . 

Tp 感染 マッ ウス の 臓器 (増殖 型 は 肝 , Cyst 型 は 脳 ) 


を 37°C, 25°C, 10' で 及び 届 場 冷却 室 (2.25 て ンー1. 
15°C) 内 に 置き , 一定 の 期間 観察 し て 臓器 内 原虫 の 生 
死 を 確認 し た 結果 , 両 型 と も 温度 の 低下 に 伴 な っ て 原 
虫 の 生存 期間 が 延長 し た . と くに , Bev.Cyst の 場合 , 
層 場 冷却 室内 で は 67 日 間 も 生 存 し て いた . Jacobs et 
al, (1960) は Bev. Cyst を 4 C に お いて 68 日 間 生 存 
し て いた 事 実 を 認め て いる . 深沢 ら ( 1946) も 2 で C 
の 冷蔵 庫 内 に 自然 感染 の 豚肉 を 保存 し , 50H25 5 t (X 
それ 以上 も 原虫 が 生 残す る と いう 成績 を 報告 し て いる 
が , 本 成績 と も よく 一 致し て いる . 2 “C 前 後 の 低温 に 
対し て 増殖 型 よ り も Cyst 型 は 6 倍 も 生存 期間 が 延長 
し た と と は 食肉 衛生 上 重要 な 意義 を 有 し て いる . す な 
pb, 最近 に 至っ て 石井 ら (1962) は 層 場 に 出荷 され 
て 来 た 外観 的 に 健康 な 豚 の 横隔膜 を 検査 し て その 5 96 
か ら Tp を 分 離し て いる . また , 田中 ら (1966) は 豚 
の Tp 保有 率 は リン バ 節 60%, 横隔膜 11.8% の 高 率 を 
示し た と いい , colpo s59. 19613 8 BUVEUKIPS 
の 肉眼 的 所 見 の 上 で は 何等 の 病変 も 認め られ な い 所 請 
健康 豚 で あっ た と いう . 

と の よう に 司 場 へ 送ら れ て くる 豚 の 間 に は 相当 濃厚 
に Tp の 浸 淫 が 予想 され て いる . 感染 豚 の 発見 は 層 畜 
検査 に よっ て 行なわ れ て いる が , 肉眼 的 に 全く 変 状 の 
な い Tp 感染 朋 の 摘発 は 不可 能 に 近い 現状 で ある . 

さら に , 最近 の 報告 で は , 東京 地区 の 一 般 市 販 小 間 
切 豚肉 100g 単位 の 検体 130 の うち 25 (19.3%) か ら 
Tp が 分 離さ れ た と いう 徳富 ら (1965) の 報告 や 大 阪 
府下 に お いて 市 販 さ れ て いる 朋 肉 を 無 作為 に 購入 し , 
これから 非 消化 法 に より 処理 し て マウ ス に 接種 し , 原 
虫 の 分 離 を 試み た 結果 , 43 例 中 検出 数 5 例 (11.6%) 
で あっ た と いう 田中 ら (1969) の 報告 も ある. 通常 
枝肉 は 必 場 冷却 室内 に 4 ~5 日 繋留 の 後 , 食肉 業者 の 
手 に 渡さ れる . と の 時 , も し も Tp 感染 豚肉 が と の 中 
に 洪 ん で いた 場合 , 感染 源 と し て の 危険 性 が 直接 家庭 
内 に 持ち と まれ る と と も あり うる 訳 で , Tp 症 が 重要 
な 人 索 共 通 伝染 病 で ある 特殊 性 を 考え る と き , 看過 で 
き な い 問題 で ある . 

他方 , Tp は 凍結 に 対し て 容 協 に 死 犬 する と いわ れ 
Jacobs et al, (1960) 深沢 ら (1964 の 実験 で は Tp 
感染 マウ ス の 腹水 (増殖 型 を 含む ) と 脳 (Bev. Cyst 
を 含む ) を 一 10°C, 一 15°C, 一 60*C の 衝 低 温 に お い 
て 凍結 させ , 所 定 の 時 間 毎 に 取出 し て 供 試 材料 中 に 存 
存する Tp 虫 体 の マウ ス に 対す る 感染 性 を 検討 し た 結 
A, RE 株 は ー10°C 1 日 処理 で も は や 感染 性 を 失っ た 
が , Bev.Cyst 感染 脳 は や や 抵抗 性 が 強く 一 10°C 2 日 
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間 の 処理 で も Tp は な お 生 残 し た , し か し それ も 5 日 
間 の 処理 で 感染 性 を 喪失 し た と いう . また , 一 15*C 1 
日 間 処 理 で 増殖 型 も Bev.Cyst 型 も と も に マウ ス に 対 
する 感染 力 が 失 な われ た と 記載 し て いる . 
著者 の 実験 で は , RH 感染 マウ ス の 肝 と Bev, Cyst 
感染 マウ ス の 脳 を ー14*C の デ イィ ー プ フリ ー ザ ー 内 に 
保存 し 。 一 定時 間 毎 に マウス 接種 に よっ て 供 試 材料 中 
. の Tp の 生死 を 確か め た 結果 , Bev. Cyst & RH 増 
殖 型 も と も に l 時 間 ま で は 原虫 の 生 残 が みとめ られ た 
23, 3 時 間 以 後 は 両 型 と も 死滅 し た . と の よう だ , Tp 
の 増殖 型 は る と より , 増殖 型 よ り も 抵抗 性 の 強い と い 
われ る Cyst 型 原虫 も 1 回 の 凍結 処理 に よっ て 容易 
に 死滅 する 事実 を 知り 得 た と と は : 今後 , 食肉 無毒 化 
の 実際 的 応用 に お いて 公衆 衛生 学 的 見 地 か ら も 重要 な 
意義 を 有 し て いる も の と 思考 する . 
・ 炊 に 整 燥 に 対す る Tp の 抵抗 性 を 検討 し た 結果 , RH 
増殖 型 は 24 時 間 生 残し , Cyst | PRE E O 


E 

Toxoplasma gondii の RH. 株 増殖 型 と Beverley 株 
Cyst HZA OT, 理化学 的 条件 に 対す る 原虫 の 抵抗 
性 に つい て 比較 検討 し , 次 の 成績 を 得 た 
1. 蒸留 水中 に お いて RH 株 増殖 型 は 1 分 間 以内 に 
マウ ス に 対す る 惑 染 性 を 喪失 し た . Beverley 株 Cyst 
は Cyst 単独 を 蒸留 水中 に 入れ た と き に は 1 時 間 以内 
に 原虫 に 傷害 が みとめ られ , 16 時 間 後 に は 原虫 は 死滅 
し た . し か し , 脳 組織 と 混在 し た 状態 に ある Cyst は 
蒸留 水中 に お いて 9 日 間 生 残し た . 
2. RH 増殖 型 は 15% NaCl 水中 に お いて , 30 分 生 
FEL, 2096 NaCl 水中 で は 30 分 以内 に 死滅 し た . し か 
L, 6 % NaCl 水中 で 15 時 間 後 も 生 残 し た . Bev. Cyst 
は 6 % NaCl 水中 に お いて 15 時 間 生 残し た が , 15~ 
2096 NaCl 水中 で は 15 時 間 以 内 に 死滅 し た . 
5. RH 株 増殖 型 は pH 1.2 の 強酸 度 の 食塩 水 に お い 
て は 35? 時間 後に 原虫 に 対し て 傷害 が みとめ られ , 22 時 
間 後 に は 原虫 は 死滅 し た . し か る に , Beverley 株 
Cyst は pH 1.2( に お いて 22 時 間 後 も 感染 性 を 保持 し 
て いた . また , pH53.0 ン pH12.0 の 広範 な pH 域 に お い 
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と と が 確認 され , 48 時 間 後 に は 両 型 と も 完全 (に マウ ス 
に 対す る 感染 性 を 喪失 し て いた . 

紫外 線 に よる 殺菌 は 消毒 薬 等 に よる 化学 的 殺菌 や 加 
熱 そ の 他 に よる 物理 的 殺菌 法 に 比較 し て , あら ゆる 対 
象 物 に 多 ん ど 影 響 な く 殺 菌 の 目的 を 達する と と が で き 
る 極め て 簡便 な 手段 と し て 微生物 学 領域 に お いて 広く 
利用 され て いる . 原虫 学 の 領域 に とお いて は Loefer 
et al. (1952) や Kamiya (1959) ら に よっ て 実験 に 応 
用 され て いる 程度 で あっ て 紫外 線 の も つ 殺 菌 効果 
いて は 殆 ん ど 知 られ て いな い . 
著者 の 実験 に よれ ば , 殺菌 灯 の 直下 30cm の 距離 に 
お いて 照射 し た 場合 , RHIN Bev. Cyst 型 は 
と も に 3 分 間 の 紫外 線 照射 に は 耐え た が , 5 分 間 以 上 
の 照射 に よっ て 完全 に マウ ス に 対す る 感染 性 を 失っ た . 
と の と と は 今後 Tp の 殺菌 処理 を 行なう 上 で 広く 雇用 
で きる も の と 考え られ る . 


— 


と くう 
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た RH 株 と Cyst 株 は と も に 強い 抵抗 性 を 示し た . 
4. トキ ソプラ ズ マ 原虫 の 温度 に 対す る 抵抗 性 を 検討 
し た 結果 , RH 株 増殖 型 及 び Beverley 株 Cyst は と 
も に 56“C10 分 間 の 加熱 で 死滅 し , 2*C の PSEA 
却 室 に お いて , RH 増殖 型 は 11 日 間 , Beverley 株 
Cyst は 67 日 間 生 残し た . 
トキ ソン プラ ズ マ 原虫 
V 3 時 間 人 後に 死滅 し た . 
5. RH 株 増殖 型 と Beverley 株 Cyst | は 乾燥 に よっ 
て 48 時 間 以 内 に マウ ス に 対す る 感染 性 を 衰 失 し た . 
6. RH 株 増殖 型 と Beverley 株 Cyst PESETA 

5 分 間 照 射す る と と に よっ て 死滅 し た . 

本 稿 を 終る に の ぞ み , 終始 懇切 な 御 指導 と 御 校閲 を 
賜 わっ た 中 林 敏 夫 教 授 こ 深く 感謝 の 意 を 表し ます . 
また , 御 脇 力 い た だ いた 教室 具 各位 に 感謝 いた し ます . 

本 論文 の 要旨 は 第 36 回 日 本 寄生 虫 学会 総会 (昭和 42 
年 3 月 29 日 , 於 岐阜 市 ) 並び に 第 20 回 日 本 寄生 忠 学 会 
南 日 本 支部 大 会 (昭和 42 年 11 月 14 日 , 於 長崎 市 ) に お 
いて 口演 発表 し た . 
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